专题 6 机 械 能 
1. 〈2017 全 国 卷 I) 如 图 ， 半 圆 形 光 滑 轨道 固定 在 水 平地 面 上 ， 半 圆 的 直径 与 地 面 垂直 . 
一 小 物 块 以 速度 "从 轨道 下 端 滑 入 轨道 ， 并 从 轨道 上 端 水 平 习 出， 小物 块 落地 点 到 轨道 下 
端的 距离 与 轨道 半径 有 关 ， 此 距离 最 大 时 . 对 应 的 轨道 半径 为 《重力 加 速度 大 小 为 8) 
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答案 : B 
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解析 ， 物 块 由 最 低 点 到 最 高 点 有 ; 5 =2mgr+ 本 on 物 块 做 平 抽 运 动 。 二 员 
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4 4 广 _ 2 
1 = | 定 ， 联 立 解 得 ，x = |-_r -16r2 ， 由 数学 入 识 可 知 ， 当 = _8_ -= 了 时 ，x 最 
8 8 2xl10 8sg 
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2. 〈2017 全 国 卷 II) 如 图 ， 一 质量 为 妈 长 度 为 7 的 均匀 柔软 细 绳 i2 竖 直 基 挂 .用 外 力 将 


1 
绳 的 下 端 9 缓慢 地 竖 直 向 上 拉 起 至 点 ，V 点 与 绳 的 上 端 PP 相距 3 .重力 加 速度 大 小 为 吕 
在 此 过 程 中 ， 外 力 做 的 功 为 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


解析 : 本 题 考 查 重 心 的 确定 、 动 能 定理 . 由 “缓慢 ”这 个 关键 词 可 知 ， 强 动能 变化 量 为 零 ， 


然后 选择 仙 段 强 为 研究 对 象 ， 应 用 动能 定理 解 古 即 可 .01 段 旨 的 质量 为 mr = 了 妖 ， 未 拉 直 
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一 一. ] 攻 下 吕 
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心 与 4 点 量 离 为 <7 ， 此 过 程 重力 做 功 不 二 -mg( 了 1 二 站 me1 ， 对 扣 的 下 端 0 拉 


1 
到 点 的 过 程 ， 应 用 动能 定理 ， 亲 外 和 全 天 大人 可 知 A 项 正确 ，BCD 项 


背 误 . 


3. 〈2017 海南 卷 ) 将 一 小 球 紧 直 向 上 抛 出 ， 小 球 在 运动 过 程 中 所 受到 的 空气 阻力 不 可 忽略 .a 
为 小 球 运动 轨迹 上 的 一 点 ， 小 球 上 升 和 下 降 经 过 a 点 时 的 动能 分 别 为 Bl 和 Exz. 从 抛 出 开始 
到 小 球 第 一 次 经 过 a 点 时 重力 所 做 的 功 为 页 ， 从 抛 出 开始 到 小 球 第 二 次 经 过 a 点 时 重力 所 
做 的 功 为 邮 . 下 列 选 项 正确 的 是 ( ) 


A. PEkl=Eko， 人 =W2 B. Ed 之 Er2， 妈 1=W2 
2 

(CC El<Eo， 有 <<W2， D. Bl 全 Pass 

小 

答案 ; B 有 


解析 ， 从 抛 出 开始 到 第 一 次 经 过 a 点 和 气 出 开始 第 一 次 经 过 a 点 ， 上 升 的 高 度 相等 ， 可 知 


-二 
出 
NS 
重力 做 功 相等 ， 即 W=Wo. 对 两 次 经 过 a 点 的 过 程 运用 动能 定理 得 ， - W=Bls - Bi， 可 知 


El>>Eo， 故 B 正确 ，A、C、D 错误 . 
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4.、(2017 江苏 卷 ) 一 小 物 块 沿 斜面 向 上 滑动 ， 然 后 滑 回 到 原 处 ， 物 块 初 动能 为 笃 。 ， 与 斜 


面 间 的 动 摩擦 因数 不 变 ， 则 该 过 程 中 ， 物 块 的 动能 各 与 位 移 马 的 关系 图 线 是 


解析 ， 设 物 块 与 斜面 间 的 动 摩擦 因数 为 4， 物 块 的 质量 为 盈 则 物 块 在 上 滑 过 程 中 ， 根 据 


动能 定理 0 Aioo -wx8+ 信 普 ， 同 理 ， 下 滑 过 程 中 ， 由 动能 定理 可 得 : 
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Eko--0=(r 一 HS)xX 


， 故 C 正确 ;，ABD 错误 . 


5. 〈2017 浙江 卷 ) 火箭 发 射 回收 是 航天 技术 的 一 大 进步 . 如 图 所 示 ， 火 箭 在 返 回 地 面前 的 
某 段 运动 ， 可 看 成 先 匀 速 后 减速 的 直线 运动 ， 最 后 撞 落 在 地 面 上 . 不 计 火 星 质量 的 变化 ， 则 
A. 火箭 在 匀速 下 降 过 程 中 机 械 能 守恒 
B. 火箭 在 减速 下 降 过 程 中 携带 的 检测 仪器 处 于 失重 状态 

C. 火箭 在 减速 下 降 过 程 中 合力 做 功 ， 等 于 火箭 机 械 能 的 变化 
D. 火箭 着 地 时 ， 火 箭 对 地 的 作用 力 大 于 自身 的 重力 

答案 :D 
解析 :火箭 匀速 下 降 过 程 中 . 动能 不 变 . 重力 势能 减 小 ， 故 机 
械 能 减 小 A 错误 . 火箭 在 减速 下 降 时 , 携带 的 检测 仪器 受到 
的 支持 力 大 于 自身 重力 力 . 故 处 在 超重 状态 . B 错误 . 由 功能 关系 知 , 合力 做 功 等 于 火箭 动能 
变化 . 而 除 重力 外 外 的 其 他 力 做 功 之 和 等 于 机 械 能 变化 ， 故 5 错误. 火箭 着 地 时 , 加 速度 向 上 , 所 
以 火箭 对 地 面 的 作用 力 大 子 自身 重力 ，D 正确 . 


败 
6. 〈2017 江苏 卷 ) 如 图 所 示 ， 三 个 小 球 全 & 4 质量 均 为 m 4 与 双 《 间 通过 过 匀 链 用 轻 


村 连接 ， 杆 长 为 ， 叉 置 于 水 平地 面 上 ， 洒 - 轻 质 弹 答 连 接 ， 弹 短处 于 原 长 现 4 由 静 
止 释放 下 降 到 最 低 点 ， 两 轻 杆 间 夹 角 & 和 60。 变 为 120。， 修 及 C 在 同一 竖 直 平面 内 
动 ， 弹 答 在 弹性 限度 内 ， 忽 略 一 ER 重力 加 速度 为 &， 则 此 下 降 过 程 中 


讲 [ 
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A.4 的 动能 达到 最 大 前 ，Z 受 到 地 面 的 支持 力 小 于 24 me 


三 
3 


亚 
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的 动能 最 大 时 ，2 受 到 地 面 的 支持 力 等 于 
C， 弹 壬 的 弹性 势能 最 大 时 ，4 的 加 速度 方向 竖 直 向 下 


D， 弹 筑 的 弹性 势能 最 大 值 为 2 ml 


答案 :AB 
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解析 : 本 题 考 查 超 失重 、 物 体 的 平衡 、 力 与 运动 、 机 械 能 守恒 定律 . 在 4 的 动能 达到 最 大 前 ， 
4 向 下 加 速 运动 ， 此 时 4 处 于 失重 状态 ， 则 整个 系统 对 地 面 的 压力 小 于 3zg， 即 地 面 对 已 的 


支持 力 小 于 mg ，A 项 正确 ; 当 4 的 动能 最 大 时 ，4 的 加 速度 为 零 ， 这 时 系统 既 不 失重 ， 


蕊 


不 超重 ， 系 统 对 地 面 的 压力 等 于 3ng， 即 8 受到 地 面 的 支持 力 等 于 mg ，8 项 正确 ; 当 


弹簧 的 弹性 势能 最 大 时 ，4 减速 运动 到 最 低 点 ， 此 时 4 的 加 速度 方向 竖 直 向 上 ，C 项 错误 ; 
机 械 能 守恒 定律 可 知 ， 弹 簧 的 弹性 势能 最 大 值 等 于 4 的 重力 势能 的 减少 量 ， 即 为 


一 1 
11g( 上 cos30 -上 cos60”) = nez ，D 项 错误 . 
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7. 〈2017 全 国 卷 TI ) 一 质量 为 8. 00X104 kg 的 太空 飞船 从 其 飞行 轨道 返回 地 面 . 飞船 在 
离 地 面 高 度 1. 60X105 m 处 以 7.50X103 m/s 的 速度 进入 大 气 层 ， 逐 渐 减 慢 至 速度 为 100 
m/s 时 下 落 到 地 面 . 取 地 面 为 重力 势能 零点 ， 在 飞船 下 落 过 程 中 ， 重 力 加 速度 可 视 为 常量 ， 
大 小 取 为 9. 8 m/s2. 〈 结 果 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 

(1) 分 别 求 出 该 飞船 着 地 前 瞬间 的 机 械 能 和 它 进入 太 % 层 时 的 机 械 能 ; 

《2) 求 飞船 从 离 地 面 高 度 600 m 处 至 着 地 前 瞬间 的 过 程 中 克服 阻力 所 做 的 功 ， 已 知 飞船 在 


TV 


该 处 的 速度 大 小 是 其 进入 大 气 层 时 速度 大 少 的 全 0% 
答案 : (1) (1) 4.0X108J 2 4xl0a (2) 9.7X108 可 
解析 : (ID) 飞船 着 地 前 瞬间 的 机 械 能 为 

无 ni GD 


式 中 ， 忆 和 Yo 分 别 是 飞船 的 质量 夭 


江 寺 


着 地 前 瞬间 的 速率 . 由 中 式 和 题 给 数据 得 


妃 ,=4.0x108 本 @ 


设 地 面 附近 的 重力 加 速度 大 小 为 & 飞船 进入 大 气 层 时 的 机 械 能 关 


1 
瑟 ， 一 7 TB G) 


式 中 ， 帮 是 飞船 在 高 度 1.6X105 m 处 的 速度 大 小 . 由 @@ 式 和 题 给 数据 得 


已 =2.4x10 四 


《2) 飞船 在 高 度 儿 =600 吴 处 的 机 械 能 思 


1 520) 好 
瓦 ,= 二 太 ( 人 一) 二 1g1 
风 5 1I8 人 


由 功能 原理 


矿 = 忆 ,一 已 @ 
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式 中 ，8 是 飞船 从 高 度 600 处 至 着 地 瞬间 的 过 程 中 殉 服 阻力 所 做 的 功 . 由 @C@G@@ 式 和 题 给 
数据 得 


大 9.7X108 JO) 


8. 〈2017 全 国 卷 I ) 如 图 ， 两 水 平面 〈 虚 线 ) 之 间 的 距离 为 万 其 间 的 区 域 存 在 方向 水 平 

向 右 的 勾 强 电场 . 自 该 区 域 上方 的 4 点 将 质量 为 从 电荷 量 分 别 为 9 和 - 9 〈920) 的 带电 小 

球 从 W 先 后 以 相同 的 初速 度 沿 平行 于 电场 的 方向 射出 . 小 球 在 重力 作用 下 进入 电场 区 域 ， 

并 从 该 区 域 的 下 边界 离开 . 已 知 W 离 开 电 场 时 的 速度 方向 竖 直 向 下 ; 在 电场 中 做 直线 运动 ， 
刚 离开 电场 时 的 动能 为 w 刚 离开 电场 时 动能 的 1. 5 倍 . 不 计 空 气 阻力 ， 重 力 加 速度 大 小 为 习 求 


义 


4 9 
， 百 
ER 0 
(1) Y 与 放 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 之 比 ; 收 
从 ” 
《2) 4 点 距 电 场 上 边界 的 高 度 ; 让 
(3) 该 电场 的 电场 强度 大 小 . 滞 


案 ， (1) 3:1 (2) 3 (3) 巨 =22 


解析 : 《1) 设 带 电 小 球 从 WwW 抛 出 的 初速 度 均 为 而 ， 则 它们 进入 电场 时 的 水 平 速 度 仍 为 
出 ;从 在 电场 中 的 运动 时 间 上 相等 ， 电 场 力 作用 下 产生 的 加 速度 治水 平方 向 ， 大 小 均 为 
a， 在 电场 中 治水 平方 向 的 位 移 分 别 为 % 和 s, 由 运动 公式 可 得 


了 内 一 引 友 0GD 


1 
5 Wi+4f 加 
1 > 
站 0 乓 


联 立 ODGOG 解 得 :9 9 =3:1 四 


《2) 设 4 点 距离 电场 上 边界 的 高 度 为 户 小 球 下 落 时 在 竖 直 方向 的 分 速度 为 六 ， 则 ; 


5 =2g1/ 加 
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1 > 
站 ) 


因为 Y 在 电场 中 做 匀 加 速 直线 运动 ， 则 


20 -了 四 
六， 苹 


OO6Gon 得 上 有 


(3) 设 电场 强度 的 大 小 为 尺 小 球 WY 进 入 电场 后 做 直线 运动 ， 则 


7y 29 @ 


设 从 Y 离 开 电 场 时 的 动能 分 别 为 厌 1、 三 2， 由 动能 定理 得 


1 
五 亲友 On 十 三 ) 十 1118 忆 +GIEsi 


I 


1 
友 -0 + 志 )+7S 厅 一 IEs， 也 
己 知 条 件 
WU =]1.3P。 也 


于 


联 立 OOOBOOQB 式 得 F= -二 洲 
V25 人 


后- 


9. (2017 浙江 卷 ) 图 中 给 出 一 一 自 二 8 ， 形 单行 盘山 公路 的 示意 图 ， 


作 两 个 不 同 水 平面 上 的 圆 弧 ， 圆 心 分 别 为 CO。 ， 


站 三 风光 道 比 弯 道 1 毅 二 1 


弯 道 1、 弯 道 2 可 看 


弯 道 中 心 线 半 径 分 别 为 


有 一 直道 与 两 弯 道 


吧 二 1200ke 的 汽车 通过 弯 道 时 做 匀速 圆周 运动 ， 路 二 


1. 25 倍 ， 行 驶 时 要 求 汽车 不 打滑 . 〈sin37” =0. 6， 


Sin53”=0.8) 


(1) 求 汽车 沿 弯 道 1 中 心 线 行驶 时 的 最 大 速度 ”1 ; 


(2) 汽车 以 w 进入 直道 ， 以 已 = 30Kk 矿 的 恒定 功率 直线 行驶 了 上 = 8.0s ， 进 入 查 j 


时 速度 恰 为 通过 弯 道 2 中 心 线 的 最 大 速度 ， 求 直道 


心 线 上 ， 计 算 时 视 汽车 为 质点 ) . 
和 5yV5m/1s 奈 / =-2.1x10*v7 


圆 弧 相 切 . 质量 


对 轮胎 的 最 大 径 向 静摩擦 力 是 车 重 的 


首 上 除 重力 以 外 的 阻力 对 汽车 做 的 功 ; 
(3) 汽车 从 弯 道 1 的 A 点 进入 ， 从 同一 直径 上 的 B 点 驶 离 ， 有 经 验 的 司机 会 利用 路 面 宽 度 ， 


(3) 1=1.85 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼 人 


用 最 短 时 间 匀 速 安全 通过 弯 道 ， 设 路 宽 d = 10m ， 求 此 最 短 时 间 (A、B 两 点 都 在 轨道 的 中 


解析 : 〈1) 弯 道 1 的 最 大 速度 vi， 有 : 四 


三 诗 \Jpe1i = 5V5Smy1s 


118 = 1 一 一 
(2) 杰 道 2 的 最 大 速度 w， 有 ， 六 得 %=W82 =SVI0m/15 


忆 xt 一 SN 十 了 7 -5 


直道 上 由 动能 定理 有 : 


二 4 
代入 数据 可 得 7 一 


0) 1m /=1.2$mg 一 vv= .2Sgr 
可 知 T 增 大 v 增 大 ， 最 大 ， 切 弧 长 最 小 ， 对 应 时 间 最 短 ， 所 以 轨迹 设计 应 如 下 图 所 示 
= 站 +I-O 一 9 


太 
由 图 可 以 得 到 
代入 数据 可 以 得 到 +*”=12. 5m 


汽车 沿 着 该 路 线 行驶 的 最 大 速度 = VUBr =12.57813 


内 
则 对 应 的 圆心 角度 20=106: 3 
sing= 工 =0.8 全 
六 汪 
ANC 
EN 
5 0 六 =23.lIm 
线路 长 度 。” 360 
三 之 1.8s% 


最 短 时 间 了 


加 
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